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L INTRODUÇÃO 

O Expansor de Slots da 
INOOMPEL IND, H COM 
LTDA. é uma unidade para uso 
em microcomputadores do pa- 
drão MSX. 

Montado cm uma caixa de 
acrílico para conexão direta a 
qualquer dos slots “primários” 
do microcomputador, o expan- 
sor de slots usa circuitos de esta- 
do sólido montados sobre uma 
placa de circuito impresso para a 
multiplicação de um slot “pri- 
mário" em quatro slots "secun- 
dários". 


Prirnariamcme alimentado a 
partir da fonte do próprio mi- 
crocomputador o Expansor de 
Sloís possui um conector para 
alimentação por fonte externa 
de 5 Vcc mais ou menos 5% tA, 
no caso da fonte interna ali- 
mentar o(sJ ExpansorÇes) de 
Slots com cartuchos e o micro 
ao mesmo tempo. No caso dos 
usuários do HQT BIT, a fonte 
externa é obrigatória jã que esse 
micro não foi projetado a nível 
dc hardware para suportar um 
expansor de slots sem fonte. 

Ü Expansor dc Slots foi pro- 
jetado originalmente peia equi- 
pe dc engenharia da Incompel, 
com base nas especificações do 
padrão MSX, estabelecidas pela 
MICROSOFT* É um projeto 
original* 100% nacional e com 
processo de patente já encami- 
nhado junto ao INPI. 

Este equipamento contém a 
demonstração clara da compe- 
tência nacional no plano da In- 
formática em termos de desen- 
volvimento de hardware e peri- 
f éri cos/acessóri os. 
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2 . ESPECIFICAÇÕES 
TÉCNICAS 

- Circuito eompletamente solid 
State 

- Contatos dourados (aproxi- 
madamente 0,8 micronsj para 
garantia de durabilidade dos 
elementos conectores, 

* Cada slot primário expansível 
para 4 slots secundários* 

- Cada slot primário pode rece- 
ber apenas um expansor (um 
expansor não pode receber 
sobre si um outro expansor), 

- Os micros nacionais podem 
portanto ter até 8 slots secun- 
dários com a adição de 2 ex- 
pansores (um por slot)* 

- Se o expansor for conectado 
ao micro sem nenhum cartu- 
cho o micro não funcionará. 

- Conexão standard ao micro 
através de beira de placa com 
2 x 25 trilhas, padrão Euro- 
card (trilha de 2*00 mm e es- 
paçamento de 0*5 mm* 


- À princípio, um micro MSX 
poderia ter sua memória ex- 
pandida para 1 Mbytes (64 
kbyies x 4 slots primários x 4 
slots secundário) * Todavia* 
como nos micros nacionais 
apenas 2 slots primános sâo 
acessíveis o número de slots 
secundários cai para apenas 8, 
o que permitiria uma memó- 
ria expandida para 512 kbytes 
de memória RAM . 

- O funcionamento contínuo do 
expansor de slots pode apre- 
sentar em sua base um ligeiro 
aquecimento, sensível ao to- 
que, Islo não representa pro- 
blema algum* pois tal aque- 
cimento Ê normal e se deve 
aos componentes eletrônicos 
(PAL) utilizados na realização 
do Expansor de Slots, 

- Alimentação auxiliar por 
fonte externa de 5 Vcc, mais 
ou menos 5*0%, IA, disponí- 
vel (Fonte externa opcional), 

- Possibilidade de conexão ao 
micro através de flat cable, 
disponível em opção,. 
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Dimensões externas máximas 
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3* OPERAÇÃO 

3.1 Introdução 

O Expansor de Slots r ou uni* 
dade dc slots secundários 
para o MSX, possui como 
característica principal a 
transparência ao usuário. Isto 
quer dizer que, a princípio, 
não há necessidade de preo- 
cupações em se saber como 
acessar um cartucho coloca- 
do em um dos 4 slots. 

Se o expansor for conectado 
ao micro sem nenhum cartu- 
cho, o microcomputador não 
funcionará, 

A razão deste procedimento 
£ o de se evitar que inadver* 
tidamente o usuário coloque 
ou retire cartuchos do ex- 
pansor com o micro ligado. 

Q procedimento correto de 
uso é o seguinte: 


PROCEDIMENTO TIPO 
I (sem flat cibJe) 

* desligar o micro e a fonte au- 
xiliar; 

- retirar o expansor; 

- colocar/retirar/trocar cartu- 
chos no Expansor de Slots; 

- recolocai o expansor no mi- 
cro; 

- religar o micro e a fonte au- 
xiliar. 


PROCEDIMENTO TIPO II 
(com flat cable) 

- desligar o micro e a fonte au- 
xiliar; 

- colocar/retirar/trocar catu- 
chos do Expansor de slots; 

- religar o micro e a fonte au- 
xiliar. 
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A escolha do sloi primário 
paia a montagem do expansor 
de slots efacultativa, sendo pos- 
sível inserir até dois expartsores 
de slots nos MSX nacionais. 

O mesmo critério de priorida- 
de entre os slots “A" e "B" do 
MSX existe também «o caso do 
expansor. 

O slot mais próximo fisica- 
mente do micro é o de maior 
prioridade (0) e o mais distante o 
de menor prioridade (3). 

Cabe aqui lembrar ainda que a 
presença de cartuchos no ex- 
pansor pode implicar em redu- 
ção na memória disponível* de- 
vido ao seu consumo com as 
variáveis de sistema. 

A montagem dos cartuchos 
sohre o expansor É também 
protegida conta possíveis in- 
versões através de paredes que 
impedem que o usuário monte 
qualquer cartucho invertido. 


4. SEÇÃO DO ESPECIA- 
LISTA 

A seguir damos unia série de 
informações técnicas que reco- 
mendamos que sejam lidas ape- 
nas por aqueles que tenham um 
mínimo de conhecimentos sobre 
linguagem de máquina e sobre o 
BIOS do padrão MSX* 

São aqui dadas informações 
sobre os processos para se desa- 
biliíar um slot qualquer a partir 
de software. 

Quando ligamos um micro de 
padrão MSX inicia-se automati- 
camente uma série de testes de 
hardware e software, Se tudo 
correr bem nessa fase, o pro- 
cesso acaba com o aparecimento 
da mensagem do fabricante e a 
liberação do cursor para o usuá- 
rio, 

A verificação de software e 
hardware inclui a localização de 
todos os Expansores de SJots 
que existirem. É na verdade, 
esta a primeira preocupação do 
micro: a constatação da presença 
de um expansor de slots cm cada 
um dos slots primários. 


Essas verificações iniciais (que 
chamaremos start-up) são efe- 
tuadas em 2 estágios: um pelo 
BIOS e outro pelo BASIC resi- 
dente (interpretador). 

Ao final do primeiro estágio, 
os seguintes itens estarão defini- 
dos: 

1 - Conteúdo definitivo do re- 
gistro ÜABíi da PP1, ajustado nas 
páginas t) e 1 do slot primário 
zero e páginas 2 e 3 dos demais 
slots* 

2 - Os registros dos Expanso- 
res terão o último valor usado na 
busca da RAM, com exceção do 
eleito com a RAM nas páginas 
mais próxima do slot primário 
zero, 

3 - Ás únicas variáveis do sis- 
tema inicializadas serão EXTBL 
e SLTBL* EXTBL indica quais 
os slots primários que se encon- 
tram expandidos, enquanto 
SLTBL contém uma cópia do 
último usado nos registros 
dos expansores encontrados, 
EXTBL = quatro bytes a partir 
de FCClh, (se o Slot estiver ex- 
pandido, nele será armazenado o 
valor 8Qh: 


slot primário 0 - FCClh 
slot primário l - FFC2h 
slot primário 2 - FCC3h 
slot pri mãrio 3 - FCC4h), 

Sy = quatro bytes iniciados 
em FCCStu 

A seguir começa o start up 
comandado pelo BASIC resi- 
dente, Enquanto a verificação 
de BIOS concentra-se mais na 
integridade do hardware, a ve- 
rificação do BASIC diz respeito 
a integridade dos softwares e 
a sua identificação e inicializa- 
ções* A seguir, damos explica- 
ções sobre algumas variáveis 
que controlam os slots e os res- 
pectivos expansores* Á primeira 
delas ê EXTBL que possui 4 
bytes. Cada um desses bytes diz 
respeito a um slot primário e 
pode possuir apenas dois valo- 
res: 00h ou SQh, O valor 8üh em 
um desses bytes assinalará a 
presença de um expansor de 
slots secundários no slot primá- 
rio respectivo. Esta variável ê 
ajustada pelo BIOS no start up. 
Conforme as especificações do 
padrão MSX, preparadas pela 
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MICROSOFT, o registro de 
controle de um slot expandido 
deve estar endereçável em me- 
mória RAM e nao em E/S, na 
posição FFFFli do slot primário 
em que sc encontra o expansor 
Para que essa posição não seja 
confundida com uma posição da 
RAM ordinária, o expansor de- 
ve responder, no caso da leitura 
a esta posição com o comple- 
mento do seu conteúdo, 

Essa resposta dá certeza ao 
BIOS de que naquele slot pri- 
mário existe um expansor; ao 
contrário, se ali existisse uma 
expansão de memória apenas, a 
resposta em FFFFh seria com o 
mesmo valor escrito. 

Os bits do registro FFFFh do 
expansor têm o seguinte signifi- 
cado: 

bits 0 e 1 - página 0 de um dos 4 

slots secundários 

bits 2 e 3 — página 1 de um dos 4 

slots secundários 

bits 4 e 5 — página 2 de um dos 4 

slots secundários 

bits 6 e 7 - página 3 de um dos 4 

slots secundários 


Para se acessar este registro 
diretameme, deveremos desabi- 
litar as interrupções, setar a pá- 
gina 3 do slot primáno requeri- 
do no registro 0A8h da PPT e em 
seguida escrever na posição de 
memória FFFh o valor deseja- 
do, 

Podemos concluir facilmente 
que cada expansor possui ló pá- 
ginas e o padrão MSX possuí 
4 slots primários tendo- se assim 
a possibilidade de se trabalhar 
com até 64 páginas de memória. 
Isto é teórico, já que os micros 
nacionais têm apenas dois slots 
primários acessíveis, 

A variável SLTATR possui 64 
bytes, um para urna das possí- 
veis páginas acima citadas. Esta 
variável é muito importante 
para o manuseio de cartuchos no 
expansor de slots. 

Cada 16 bytes consecutivos 
pertencem a 1 slot primário a 
cada 4 bytes seguidos pertencem 
a 1 slot secundário possuindo 
assim, a seguinte configuração: 
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(Va] ores em hexaj 

SLOT PRIMÁRIO ZERO 

pg. 0 pg* 1 pg. 2 pg, 3 Nóund. 

FCC9 FOCA FCCB FCOC 0 
FOOD FOCE FCCF FCDO 1 
FCDIi FÇ02 FÇD3 FCD4 t 
FCD5 FCD6 FCD7 FCD6 3 

SLOT PRIMÁRIO UM 

pg* ü pg, 1 pg* 2 pg, 3 secund. 

FCD9 FCDA FCDS FCOC 0 
FQDD FCDE FCDF FCEü 1 
FCE1 FCE2 FCE3 FCE4 2 

SLOT PRIMÁRIO DOIS 

pg* 0 pg, 1 pg» 2 pg, 3 secund, 

FCE9 FCEA FCÊB FCEC 0 
FCED FCEE FCEF FCFÜ 1 
FCF1 FGF2 FCF3 FCF4 2 
FCF5 FCFè FCF7 FCF3 3 

SLOT PRIMÁRIO TRÊS 

pg* Ü pg, 1 pg. 2 pg* 3 secund. 

FGF9 FCFA FCFB FCFC 0 
FCFD FCFE FCFF FDCO 1 
FDOI FD02 FDQ3 FDC4 2 
FDÕS FDOe FD07 FD0& 3 


Cada um desses endereços leni 
uma função importante para o 
sistema. Fim do processo dc ini - 
daJização do BIOS, o início do 
start-up do BASIC vaxre todos 
os possíveis slots (secundários 
indusivej, a procura de exten- 
so res de ROM para inicialízã- 
Ias, transferindo o controle do 
sistema para os programas resi- 
dentes nas mesmas* Esta rotina 
assinalará em cada um das posi- 
ções da tabela de 64 bytes de 
SLTATR o tipo de ROM que se 
encontra na página correspon- 
dente* Isto apenas é feito no bits 
5 , 6 e 7 de cada byte, com o se- 
guinte critério: 

BTT 5 - Handler para coman- 
dos CALL no BASIC 
BTT 6 - Handler de um dí$- 
positi vo 

Quando a rotina transfere o 
controle para um cartucho, isto 
é armazenado no stack e não 
numa variável* Assim, se qui- 
sermos mudar o curso da inicia- 
lização, teremos de localizar em 
que posição do stack se encontra 
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o ponteiro para alterarmos o 
mesmo. Outra atitude a ser to- 
mada é ajustar os ponteiros EX~ 
TBL e SLTATR, que também 
sc encontram no stack, e selar 
o tipo de ROM correspondente ê 
de controle que o usuário estiver 
manipulando* 


FATOS INTERESSANTES: 

1) Não slo permitidas exten- 
sões de ROM nas páginas zero e 
três de quaisquer SLQTS t em- 
bora as variáveis estejam dispo- 
níveis. 

2) Os dois primeiros bytes de 
qualquer ROM extra devem ser 
4l42hj se desejarmos que haja 
uma partida automática do 
software existente. Os dois bytes 
seguintes da ROM supostamente 
portam o endereço de início do 
software da ROM, 

3) A rotina do BIOS, CALS- 
LT t que executa um programa 
num slot indicado pela pane alta 
do par IY, exige o endereço de 
execução no par IX, Aqui está 
um dos pontos mais interessan- 
tes para aqueles que quiserem 
desviar a sequência de execução 
dos cartuchos. 

O “push BC" executado em 
7098h, coloca rta pilha do smck 
o registro "C" que é ú ponteiro 
da sequência de slots, De dentro 
de um cartucho, localizando- se 
esta posição na pilha, podemos 
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altear esse valor* forçando um 
desvio para outro slot desejado, 

4) A seguir uma série de ma- 
nipulações são feitas com c 
contcddo do registro "B" que 
poder ter ao fina] as seguintes 
configurações: 

00b OOOD 0000b nenhum 

endereço especial 

20h 0010 0000b ROM com 

chamada por CALL 

40h 0100 GOOOh ROM com 

“de vice haitdler" 

80h 1000 0000h ROM com 

testo em Basic 

CGh 1 100 QOÜOh ROM com 

“ de vice M e texto em Basic 
A0h 1010 0000b ROM com 

texto em Basic e chamada por 
CALL 

EQh 1110 OOOOh ROM com 

todas as opções possíveis, 

5} Outro fato curioso é o de 
que uma ROM de Basic só po- 
derá estar na página 2, 

6) A descrição a seguir é ape- 
nas par?, os usuários que quei- 
ram possuir um controle mais 


profundo sobre a manipulação 
dos cartuchos: quando efetua- 
mos um CALL no BASIC, o 
interpretador armazena o argu- 
mento do comando na variável 
PRGCNM (endereço FD89h) 
que á em buffer de 16 bytes, 

A seguir, o interpretador 
(BASIC residente) varre a tabela 
SLTATR procura de um byte 
cora o bit 5 levantado (— 1), que 
representar a presença de um 
cartucho com um “ State ment 
handier" ativo. 

Em caso positivo, o cartucho 
verifica o argumento em 
PROCNM a fim de saber se o 
CALL é endereçado a de ou a 
omro cartucho. Caso nenhum 
dos cartuchos reconheça esse 
endereço será emitida a mensa- 
gem. "Sintax Error", Ura dos 
problemas do usuário, princi- 
palmente quando ternos um ex- 
pansor de stois carregado de 
cartuchos, é a impossibilidade 
de se evitar que alguns dos car- 
tuchos sejam irticializadoc, es- 
peciaknenie aqueles que nSo de- 
volvem o controle de micro ao 
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sistema (DOS ou BASIC) após 
iniciados. 

À ROM interna do micro uti- 
liza três apontadores para ir 
acessando os cartuchos: 

EXTB 1 no par DE 
SLTATR em HL 
SLOT-ID emC 

Quando o controle é transferi- 
do para mn dos cartuchos» os 
valores dessas variáveis estarão 
na pilha do stack como já co* 
mentado* 

Nesse caso, teríamos de des- 
cobrir essas posições no stack» 
Se tivemos colocado no slot se* 
cundárío zero do expansor (este 
montado no SLOT A do micro) 
um cartucho "COCAR" ou 
"Mega Assembler”» com toda a 
certeza a posição do stack- 
pointer que queremos estará cm 
F086H com a seguinte aparên- 
cia: 
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FÜ94h 

F09Ah 

F098h 


Em F094-h vemos o byte Slh 
que é o apontador do S LÜT-ID, 
Digitando-se **BA” a partir do 
**COCAR” ou **Mega Assem- 
bler*\ é dessa posição do stack, 
que ó registro "C ,T será carrega* 
do par a iniciar o processamento 
(inicialização) do próximo car- 
tucho, O Slh representa exata- 
mente o siot atuai, que no 
exemplo, é o siot primário um, 
slot secundário zero, 

Se o expansor estiver vazio e 
passarmos o siot para o siot se- 
cundário um* 0 byte da posição 
F094h passará a indicar o valor 
85h. 

A interpretação disso é con- 
forme o padrão de chamadas 
a seguir 



p“~ ^ 


Em F098h está o valor FCDAh, 
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cojifirmador de siot secundário 


Olhando a tabela-de SLTATR, 
veremos que isto se traia da pá- 
gina I do slot secundário ^éro. É 
nessa posição que deve ser ama- 
zenado o valor 2 Oh (ROM com 
chamada por CALLj, Na posi- 
ção F09AhZ teremos o aponta- 
dor de EXTBL indicando o slot 
primário 1 expandido em 
FCC2H r que conter 80b, 
Suponhamos que no slot B do 
seu micro esteja a interface para 
drives e no expansor de slots, 
conectado ao slot A, tenhamo- 
soutros cartuchos que não que- 
remos que sejam iniciai izados, 
além do COCAR, por exemplo. 
Temos que manipular os con- 
teúdos das variáveis de forma 
que o micro se “esqueça 11 dos 
cartuchos “indesejados“ na- 
quele momento, 

Para que façamos o procedi- 
mento de inicialização dos de- 
mais cartuchos dc expansor, 
após o COC AR ser ínicializados 
querendo ir diretamente ao slot 
primário % os seguintes passos 
devem ser seguido: 


1. colocar 20h na posição FC* 
D AH, neste caso; 

2, colocar EAH em F098h, 
formando assim FCEAh, que 
corresponde ã página I do 
slot primário 2; 

3* setar a posição FÜ9Ah para 
C3h t formando FCC3h, que 
éo EXTBL do slot 2; 

4, em FQ94h* colocar GOh, ou 
seja, slot primário 2 não ex- 
pandido; 

5, digitar “BA 1 *. 

Feito isso, o sistema irá 
“pensar 11 que acabou de checar 
o slot 2 e passar imediatameate a 
verificar o slot primário 3, onde 
está a interface de dri ves. 

O maior problema ê que nem 
sempre o stack estará no endere- 
ço F0S6h; no exemplo anterior 
isto é garantido, mas se tiver- 
mos, por exemplo, no slot A, 
a interface de drives e o expan- 
sor no slot B, o stack entra em 
outra posição. 

O "Mega Assembler”, porém 
quando £ micializado, guarda o 
endereço do stack original na 
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posição F9FCh, e com uma 
consulta a este endereço pode- 
mos localizar as posições de 
memória em que se encontram 
os dados que queremos. É bom 
lembrar que, indepcoden te- 
mente do endereço inicial do 
stack, os seguintes off-sets são 
sempre válidos: 

SLOT-1D = 15 bytes a partir da 
posição do stack original 
SLTATR = 1 9 bytes a partir da 
posição do stack original 
EXTBL ”21 bytes a partir da 
posição do stack original 

Em todo caso, F9FCh sempre 
dará uma pista do stack origina]. 
O “COCAR”, por exemplo, não 
a altera e, neste caso, os off-sets 
serão diferentes, mas será sim- 
ples, localizá-los pelos seus 
conteúdos mconfudfvds. 
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O expansor de stot da tneam- 
pel ê um acessório imprescindível 
a iodo uso profissional e próprio 
dos computadores do padrão 
MSW 

Ele simplifica e incrementa em 
muito o uso de seu micro t facili- 
tando e apitando o acesso aos 
incrh-eis recursos do padrão 
MSX m 

íncompel ImL e Com. Lida* 
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